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Die Ultrastruktur der menschlichen Netzhaut wurde besonders von
Yamapa u. Mitarb., MissoTTEN, VILLEGAS, ConEN und FINE untersucht.
Wenn auch der feinere Aufbau besonders der inneren plexiformen Schicht
nicht in ihren Kinzelheiten gekldrt ist, wie das auch Romex fir die
Primatennetzhaut betont, haben wir iiber die Ultrastruktur der nor-
malen Netzhaut viele Kenntnisse, wenig aber iiber krankhafte Zustédnde
des Auges.

Es bot sich Gelegenheit, einen Augapfel zu untersuchen, welcher seit
50 Jahren infolge Verletzung des Sehnerven erblindet war.

B. Z., 70jahriger Mann, 1916 im ersten Weltkrieg Kopfschuf der rechten Seite,
seitdem am rechten Auge blind. Im Jahre 1949 Prodromalsymptome von Glaukom
am linken Auge, weswegen er seither Pilocarpintropfen beniitzt. Im Oktober 1954
in unserer Klinik am linken Auge wegen akuten Glaukoms Iridektomie, seither
das Glaukom kompensiert. Zur selben Zeit am rechten Auge keine Lichtempfindung,
Papille porzellanweill, scharfe Grenzen, Tension 20 mm Hg. Patient wurde im
Oktober 1966 wieder aufgenommen wegen seit 2 Tagen bestehenden Schmerzen
an ihm. Diese strahlen in die Schlifengegend aus und es besteht Nausea.

R.A. Auswirtsschielen, gemischte Injektion, die Hornhaut triib, kein Einblick.
Tension 47 mm Hg. Links: Visus: 5/6, Iridektomie bei 12 Uhr. Tension 20 mm Hg.
Es besteht also Glaukom beiderseits, links kompensiert. Das rechte Auge wurde,
da die Schmerzen und die Tension konservativ nicht zu beeinflussen waren,
enucleiert.

Sofort nach der Enucleation wurde Glutaraldehyd von einer Incisionsstelle
hinter der Ora serrata in die Richtung des hinteren Pols injiziert. Glaskdrper konnte
durch eine Incisionsstelle auf der gegeniiberliegenden Seite abflieBen. Nachher
Halbierung des Bulbus und Fixierung zentraler sowie peripherer Teile von ihm in
4%igem Glutaraldehyd. Nach 18 Std wurde die Netzhaut abgeldst, in 0,1 M
Phosphatpuffer gewaschen, in welchem auch 0,2 M Saccharose vorhanden war.
Nachfixierung in einer 1%igen Osmiumlésung in 0,1 M Michaelis-Puffer. Zur Er-
leichterung der Orientierung wurden die Retinateilchen in eine mit 2%iger
Michaelis-Puffer bereitete 40° C Agarlosung getaucht, dann auf mit 40° C Agar-
losung bedeckte Objekttriger aufgetragen. Nach Erstarrung wurden 3 X3 X3 mm
dicke Teilchen geschnitten und in Araldit (Durcupan ACM) eingebettet. Wihrend
Dehydrierung wurde in 75 %iger Alkohollésung mit 0,3 %igem Uranylacetat 1 Std
lang gefirbt. Die am Porter-Blum-Ultramikrotom angefertigten Schnitte wurden
am Hitachi HU 10-Elektronenmikroskop bei 75 kV Spannung untersucht.
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Abb. 1. Pigmentzelle. 1 Zellmembran mit Einstitlpungen; 2 Mitochondrien; 3 Pig-
mentkérnchen; 4 Golgi-Apparat; § Zellkern; 6 AuBenglied des Photoreceptors;
7 Epithelfortsitze
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Photoreceptor-Bipolar-Synapsen lieBen sich bei verschiedenen Tier-
arten finden. Sie sind besonders bei Meerschweinchen und Kaninchen

Abb. 2. Stdbchensynapse der Peripherie der Netzhaut. I Synapsenband;
2 synaptische Blischen; 3 Blasen im postsynaptischen Teil; 4 Dendrit

von SJOSTRAND eingehend untersucht. Diese Strukturen der mensch-
lichen Netzhaut wurden von YAmADA, MIsSOTTEN, VILLEGAS, FINE,
CorEN, RADNOT und Lovas beschrieben. Hierbei handelt es sich um
Invaginationssynapsen, bei welchen die Dendriten des zweiten Neurons
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in die synaptischen Endkolben der Stibchen bzw. Zapfen eindringen und
dort cystenartige Erweiterung erleiden. Der synaptische Endkorper der
Zapfen erscheint breiter; mehrere Dendriten dringen ein, aber meistens
weniger hoch als die zwei oder drei Endblasen der Bipolardendrite in die
Stabchen. Die verdichtete pra- und postsynaptische Plasmamembran,
die synaptischen Lamellen und synaptischen Bldschen stellen bekannte
Bestandteile der Invaginationssynapsen dar.

In unserem Falle haben wir diese typischen Strukturen sehen kénnen,
aber es sind auch einige ungewohnliche Bestandteile in grofer Anzahl
vorhanden.

Abb. 1 zeigt das Pigmentepithel und die AuBenglieder der Photo-
receptoren. Oben sind Einstilpungen der Plasmamembran, im Cyto-
plasma Pigmentkornchen in verschiedenen Reifungsstadien, Mitochon-
drien, Golgi-Apparat in der Nahe des Zellkernes sowie endoplasmatisches
Reticulum zu sehen. Die Fortsitze der Pigmentzellen dringen zwischen
die AuBenglieder der Photoreceptoren.

In den Stidbchensynapsen — sowohl in der Peripherie als auch im
zentralen Teil der Netzhaut — bilden die invaginierten Dendriten grof3e
Blasen, in welchen verschiedene Organellen vorhanden sind. Diese Er-
scheinung sowie ein Synapsenband zeigt Abb. 2. Sie staramen von der
Peripherie der Netzhaut. Ahnliche Bilder sehen wir aber auch in der
paramaculidren Gegend. Im invaginierten Teil der Dendriten lassen sich
an vielen Stellen Kristallkorper erkennen, und zwar sowohl in der Peri-
pherie als auch im zentralen Teil der Netzhaut in Stdbchensynapsen.
Abb. 3 zeigt einen invaginierten Kristallkorper im postsynaptischen Teil
einer Stdbchensynapse im Foveolargebiet, der vergroferte Ausschnitt
den Kristallkérper genauer. In den Zapfensynapsen unseres Falles haben
wir keine Kristalle gefunden. Mitochondrien sind oft zu sehen. Abb. 4
zeigt zwei Zapfensynapsen der Maculagegend. Das hier auffindbare Mito-
chondrium ist von ungewdhnlicher Grofie und Struktur. Die Cristae ver-
laufen gewellt, obwohl sie der inneren Membran entspringen.

Die den in den Stébchensynapsen vorkommenden Dendriten der
Bipolaren zugehérenden verschiedenen Organellen koénunen vielleicht
nicht als pathologische Verdnderungen gedeutet werden, da sich Blidschen
von verschiedener GroBe bzw. Organellen in postsynaptischen Strukturen
auch in normalen Netzhéuten finden. Dies ist Abbildungen von Mis-
SOTTEN zu entnehmen, der jedoch ihre groBe Seltenheit betont. Die
Kristallbildung in den Stidbchensynapsen scheint bisher unbekannt. Es
bleibt noch zu erdrtern, ob es sich nicht um ein Kunstprodukt handelt.
Allerdings sollte es in diesem Falle auch in anderen Teilen der Netzhaut
vorkommen. Kristallartige Gebilde in der Netzhaut wurden schon von
einigen Autoren beschrieben. IsETkKAWA, BroopworTH und MoLiToR
sowie Lovas und RaDpNOT entdeckten sie in den Endothelzellen der
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Abb. 3. Kristallk6rper im postsynaptischen Teil einer Stibchensynapse.
1 Mitochondrium; 2 synaptische Blischen; 3 Kristallbildung
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Capillaren. Einen geschichteten Koérper enthilt eine Abbildung von
Peprer und Triry in einem Dendriten. Lovas und RapNOT wiesen
Kristalle neben den Zapfensynapsen in der Rhesusnetzhaut nach. Thre
Struktur ist aber verschieden. Daher liegt nahe, daB es sich um ver-
schiedene Stoffe handelt.

Abb. 4. Zapfensynapsen im paramaculdren Gebiet. I Zapfensynapse;
2 Mitochondrium

MissoTTEN beschrieb die Organiten der syn’aptischen Zapfenkolben
und bildete eine Gruppe von Mitochondrien ab. Die in unseren Fillen vor-
handenen Mitochondrien zeigen aber ein anderes Bild, eine eigenartige
Struktur, welche wir in normalen Netzhduten noch nicht gesehen
haben.

In unserem Falle erweisen sich im Elektronenmikroskop Pigment-
epithel und Photoreceptoren bis zu ihren synaptischen Enden von
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normaler Struktur. Ob die beschriebenen Verdnderungen der Synapsen
pathologisch sind, ob sie mit einer Schidigung des dritten Neurons in
Zusammenhang stehen oder ob es sich eventuell um Kunstprodukte
handelt, kann vorldufig nicht entschieden werden.

Zusammenfassung

Es wurden die Photoreceptor-Synapsen im Auge eines 70jdhrigen
Mannes, das seit einer vor 50 Jahren erlittenen Verletzung des Seh-
nerven erblindet war, untersucht. Die Stdbchensynapsen lassen im post-
synaptischen Teil verschiedene Organellen und Kristallbildung erkennen.
In den Zapfensynapsen fallen ungewdhnliche Mitochondrien auf.

Summary

The photoreceptor synapses in an eye of a man aged 70, which had
become blind following an injury of the optic nerve suffered 50 years
before was examined. In the postsynaptic part of the rod synapses
various organits and crystalline structures were recognized. In cone
synapses unusual mitochondria were seen.
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